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RÉSUMÉ. - La scalimêtrie ne donne pas de résultats satisfaisants pour les rêtromesures de 
mille. La modélisation des données montre que les Temelles onl un potentiel de croissance plus 
élevé que les mâles (Linf. = 6S P 6 cm contre 60 P l cm chez les mâles). Par rapport aux aloses 
des autres populations de l'Atlantique est et de la Méditerranée, la croissance des aloses du 
Sebou est remarquable. Ces performances résultent probablement de la présence voisine 
d'"upweiiings\ 

ABSTRACT - Linear growth of Alosa alosa Linné* 1758 (Clupeidae), in the Sebou river 
(North Atlantic coast of Morocco). 

The scale-reading methods does not yield good results for back calculation of linear 
pattern growth, The modclling of measurements shows that the females hâve a higher poten- 
liai growth rate than the males [Linf. = 68.6 cm versus 60.1 cm). In comparaison to other po¬ 
pulations of Hast Atlantic and Mediterranea the Sebou s shads shovv a spectacular growth. 
Thcse performances, may be the resuit of proximate upwetlings. 
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L'alose vraie, ou grande alose (Alosa alosa L.), fait l'objet d'une exploi¬ 
tation saisonnière en mer et dans certains oueds de la cote atlantique (Fig. 1). Au¬ 
cune étude biologique n ayant été entreprise pour permettre une éventuelle gestion 
du stock, nous présentons, comme premier élément de ces travaux, la croissance 
linéaire de l'espèce dans l oued Sebou. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Les 505 aloses adultes et les 39 juvéniles étudiés ont été capturés en 1978, 
1982 et 1985, à l'embouchure de l'oued, par des pêcheurs qui utilisent, en barque, 
des filets Lrémails dérivants. 

Détermination de l'âge par scalîmétrie 

Plusieurs écailles, prélevées sous l'origine de la nageoire dorsale, sont 
nettoyées puis placées à sec entre deux lames. Le choix de cette zone résulte d'une 
comparaison des moyennes de longueurs antèro -latérales d écaillés étudiées sur 
quatre zones du flanc de vingt poissons. Ote confirme que ce secteur semble plus 
propice aux prélèvements d écailles car elles y sont relativement plus homogènes 


(1) Département d Océanographie et des Ressources Halieutiques, Institut Agronomique cl 
Vétérinaire Hassan IL B.P. 6202 Rabat-Instituts* MAROC. 
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Fig. 1: Localisation de l'étude. 

dans leur forme (Caüng, 1953 pour A. sapidissima\ Cassou-Leins et Cassou-Lems, 
1981; DouehemenL 1981; Menesson-Boisneau et aL* 1986)* 

Dans les fleuves français, les aloses vraies ne se reproduisent qu'une seule 
fois au cours de leur vie (Cassou-Leins et Cassou-Leins, 1981; Douchement, 1981; 
Menesson-Boisneau et ai ., 1986), On peut citer aussi les travaux de Glebe et 
Legget (1981) qui montrent l'existence, du nord au sud de la côte est américaine, 
d'un gradient de mortalité croissante des géniteurs sur faire de répartition de 
l'alose savoureuse où les individus des populations de Floride ne se reproduisent 
qu'une seule fois. Dans le Scbou, localisé à la même latitude, et en raison d'un 
manque d'observations plus précises sur les frayeres, nous nous sommes rangés à 
ces avis, confirmés aussi par Bagliniére (eom, pers.) après étude de quelques 
écailles d aloses marocaines* Ces annuli, simples prés du nucléus mais tourmentés 
vers la périphérie (Fig. 2d, e), sont retenus comme autant de marques d'arrêt de 
croissance auxquelles correspond un âge au 1er janvier (Cating, 1953; Rothschild, 
1963; Marcy, 1969, sur A . pseudoharengus; Douchement, 1981; Menesson- 
Boisneau et ai., 1986). Cependant, le choix conventionnel du 1er janvier comme 
date anniversaire d'un groupe d'âge présente moins d'intérêt pour des stocks faci¬ 
lement disponibles et échantillonnés tous les mois. De plus, les enquêtes effectuées 
auprès des pêcheurs en activité dans les parages des frayères ont révélé que ces 
aloses fréquentent, du début du mois de mars à la mi-avril* ccs secteurs situés à 
quelques 250 km de l'embouchure. Pour ceue raison, la date de naissance, fixée au 
1er mai, est retenue comme origine de la croissance des individus échantillonnés. 

De plus, on peut noter, près du nucléus, ta présence de deux marques suc¬ 
cessives correspondant à une marque de crue (m.c.), quelquefois peu visible et ob¬ 
servable, dès novembre, sur les écailles des alosons en dévalaison. Au-delà de cette 
première marque se trouve le premier annulus hivernal (Fig* 2a, c). Cet annulus 
est parfois peu distinct sur les écailles de quelques immatures capturés en avril ou 
en mai dans l'estuaire (Fig. 2b), L'état d'épuisement consécutif à cette migration 
précoce peut se traduire par un annulus que nous n'avons pas observé aux dates 
de capture ("anneau surnuméraire" cité par Douchement, 1981), 

Les mesures, sous loupe binoculaire, se font du nucléus vers l'extrémité du 
champ latéral. 









m 



Fig. 2: Ecailles d'aloses vraies (A. alosa). A: marque de crue (m.c*); juvénile capturé en 
estuaire en décembre (Lt 80 mm). B; géniteur mâle de 3 ans, février (Lt = 50,5 cm)* C; 
géniteur mâle de 4 ans, marge importante, février (Lt = 56 cm). D: géniteur mâle de 4 ans, 
bord érodé, mars (Lt- 54 cm), E; géniteur femelle de 6 ans, mars, (Lt = 66 cm). F: géniteur 
femelle de 7 ans, mars (Lt - 67 cm) 
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Croissance 

La croissance linéaire, déduite des couples âge-longueur totale, a été ajustée 
par le modèle de Von Bertalanfîy (1938). 

Les paramètres de cette équation et leur variance ont été obtenus par la 
méthode itérative de Allen (1966), qui maximise la précision sur K et que nous 
avons informatisée sur micro-ordinateur HP 85, 

Ll = Linf. (1-e-W) 

avec Lt= taille â l'instant t; Linf.= taille asymptotique; K= constante de diminu¬ 
tion de la vitesse de croissance; to = constante de temps (en mois). 

Pour homogénéiser et comparer sur une base de temps commune nos 
résultats avec ceux qui ont été calculés par Douchement (1981) selon le program¬ 
me B.G.C.3 de Abramson et Tomlinson (m Abramson, 1971), nous avons 
transformé les paramètres K et to: 

K” K (de DGC3) 12 et to- to (de BGC3) x 12 (en mois) 

Les paramétres Linf. et to n'ont aucune réalité biologique et ne sont va¬ 
lables que dans 1 intervalle précis des mesures de l'échantillon. En revanche, le 
paramètre K est intéressant dans les comparaisons de performances de croissance, 
s'il est utilisé comme un indice de longévité théorique (JLvt) pour lequel le poisson 
atteint un pourcentage choisi de sa taille théorique maximale (Taylor, t>i De 
Merona, 1983), 

0,95 Lînf - Linf. x {100 - e-W W) 
e-Ktt-to) = 0,05 
ÏLvt = (3 K) + to 

El est nécessaire également de préciser les phases actives et ralenties de la 
croissance. L'étude de révolution mensuelle de la marge de l'écaille chez les 
géniteurs a révélé un arrêt de croissance plus prononcé entre fin février et début 
mars. Si, durant ce mois, aucune marque d'érosion n'est visible sur Le pourtour de 
l écaiüe, la largeur de la zone de croissance extérieure au dernier annulus est 
rétrospectivement comparée à la moyenne de celle qui lui correspond sur des pois¬ 
sons plus âgés. Si cette marge dépasse alors les valeurs inférieures de [ intervalle 
de confiance (P < 0,05) de cette largeur, le bord de l'écaille est considéré comme un 
annulus en formation (Fig. 2c). La date du 1er mars, retenue aussi par Dou¬ 
chement (1981), est donc considérée comme étant la fin de l'année de croissance en 
mer. La fin de la période de croissance des juvéniles en eau douce (m.c.) est fixée 
au 1er décembre. Nous n en avons jamais capturés en estuaire au-delà du 15 
décembre. 

Les longueurs calculées â la formation des anneaux, (rétro cal cul), ont été 
obtenues au moyen de la relation de Lea (in Phillipart, 1975) qui correspond à la 
relation, en axe majeur réduit (A.M.R.), longueur de récaille-longueur totale du 
poisson (Lec-Lt), de type curvîliuéaîre après calcul d'un test de linéarité. 

Lan = (Ran b Lee 6 ) x Lt 

avec Lan= longueur à Lannulus; Ran - rayon de l'écaille à [annulus; Lee = lon¬ 
gueur de l'écaille; Ll = longueur totale du poisson; b= constante tirée de la 
régression puissance Lt = a Lee 6 . 

Un taux de croissance linéaire relatif (Ricker, 1975- Deniel, 1981) est 
calculé en se référant à: 

Te= (Lf- Li/di) / (Lf F Li/2) 
avec Lt et Li— longueurs finale et initiale. 

Les résultats ont été comparés entre eux par les tests simples de Fischer 
(test bilatéral F), de Sludcnt (test t des différences de moyennes), et de Snedecor et 
Cochran (1957) (test de comparaison des droites pour lequel sont calculés succes¬ 
sivement, Fv— test d'homogénéité des variances; Fp- test de pente; Fo“ test 
d'ordonnée à l'origine). 
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RÉSULTATS 

Les tailles rétromesurées ont été calculées par les régressions: 
mâles + juv,: Lt= 0,889 Lec^ r = 0,994 r= = 98,80% n = 317 

femelles + juv.: Ll= 0,858 L*P#* r = 0,997 r 2 = 99,40% n = 275 

Les corrélations sont fortes, mais elles décrivent en fait assez mal révolution 
des variables en raison, d'une part, de l'absence de données entre 1 et 3 ans sous- 
estimant les allométries et, d'autre part, d'une érosion périphérique pouvant biaiser 
la rétromesure à l'annulus et, par suite, la longueur rétrospective. 

Les rétromesures des femelles au 1er mars en particulier sont très significa¬ 
tivement différentes (P <0,01) des tailles moyennes de la clé âge-longueur (Tableau 


Tableau I: Croissance linéaire comparée des aloses mâles et femelles du Sebou. Données bru¬ 
tes, réirocalcuîèes et modélisation avec les paramètres des équations de Von Bertalanffy. En 
rapport: effectif sur écart-type. Les valeurs douteuses sont entre parenthèses. Les plus vieux 
géniteurs, trop rares* ont été écartés des ajustements. 
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I), Les rèlromesures brutes et modélisées sont sensiblement les mêmes, mais les 
tailles asymptotiques différent très significativement (P <0,01) de celles qui ont été 
calculées sur les données non rétro mes urées. 

Pour ces raisons, les calculs rétrospectifs semblent peu convaincants et c'est 
pourquoi le modèle ajusté aux lectures directes est retenu pour décrire la croissan¬ 
ce (Figs 3, 4). De plus, il concorde avec les tailles moyennes observées. 

Les femelles du Scbou ont un potentiel de croissance plus élevé que celui 
des males (Linf, = 68,58 cm contre 60,11 cm), mais suivent un rythme de 
développement un peu plus lent, traduit par leur indice de longévité: 

ILvt 95%: mâles = 62,0 mois, soit environ 5 ans; 

femelles = 67,4 mois, soit environ 5 ans et 6 mois. 

Les aloses mâles et femelles présentent une chute brusque de leur taux de 
croissance dés !a seconde année (-64%). Il décroît par la suite de moitié par paliers 
annuels et atteint des taux inférieurs à 8% dès la quatrième année (Tableau II). 

Les taux de croissance des femelles sont toujours supérieurs à ceux des mâ¬ 
les. 


DISCUSSION 

Les aloses du Scbou sont capturées, en majorité, dès l'âge de 4 ans (mâles) 
ou 5 ans (femelles) et l'absence d individus plus jeunes ne résulte pas d'une 
sélectivité des engins car des Tîntes de 36 cm sont maillées au cours des mêmes pè¬ 
ches. Quelques exemplaires âgés de 3 et 4 ans sont toutefois présents dans les cap¬ 
tures fia b Ica u I), 

La variabilité interannuelle des tailles de certaines cohortes (observable sur 
la clé âge-longueur non présente ici) et les performances remarquables de quelques 
poissons (Figs 3, 4) font que les tailles maximales atteintes dans l'échantillon (mâ¬ 
les = 65,5 cm; femelles- 70 cm) peuvent être plus élevées que la longueur 
asymptotique moyenne. On ne peut ignorer également le détournement 
systématique des plus grands poissons du circuit commercial officiel qui échappent 
ainsi â l'échantillonnage. 

On peut noter, sur les Figures 3 et 4, que le rythme de croissance change 
brusquement dès les deuxième et troisième années au cours desquelles mâles et fe¬ 
melles atteignent les 3 4 de leur taille théorique. 

Toutes les données présentées dans le Tableau III sont donc initialisées sur 
un âge de 1 an correspondant â 8 mois pour la première année puis douze mois 
pour les suivantes. Les tailles sont calculées au 1er mars. Celles de Cassou-Leins et 
Cassou-Lcîns (1981) sont difficilement interprétables, mais semblent cependant 
définir un âge de 6 mois au 1er janvier (ponte en juin). 


Tableau II; Evolution comparée du taux de croissance linéaire. Pour les fleuves français, 
d'après les données de Douchemcnt (19SI), 


^Années 

1 1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

$-7 

Fl euves^’ 

Loi rm 

76, 16 

34,21 

MALES 

19,75 12,73 

8,54 


Garonne 

86,72 

36,63 

21,09 

13.50 

8,83 


Adour 

78,89 

32.57 

17,44 

10,22 

- 


Sebcu 

75,70 

26,64 

12,34 

6,31 

3,35 


Loire 

77,98 

3 4,96 

FEMELLES 

20,22 12,54 

8,69 


Garonne 

78,69 

40,00 

24,50 

16,36 

11,91 


Adour 

89,41 

38,42 

22,05 

14,15 

9,66 


Sebûu 

80,48 

28,76 

13,74 

7,2 6 

4,04 

2,28 
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Fig* 3; Croissance linéaire des aloses males. 

Fig, 4: Croissance linéaire des aloses femelles. 

L'analyse globale de ces populations montre: 

■ une longévité plus grande des femelles et le vieillissement prolonge de 
quelques-unes du Scbou jusqu'à l'âge de 8 ans; 

- que les plus grandes tailles sont atteintes au sud de Taire de répartition; 
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Tableau IN: Caractéristiques géographiques de la croissance linéaire des populations d'alose 
vraie (A: mesures directes; H: ré [recalculées; A, B. valeurs modélisées). Pour certaines 
données» les moyennes sont encadrées des valeurs extrêmes (Garonne*: Cassou-Leins et 
Cassou-Leins, 1981; Loire*: Menesson-Boisneau et at. r 1986; Loire, Garonne, Adour: Dou- 
chemem, 1981; Douro: Liras, 1981; modélisées**: données transformées (voir texte) daprès 
Douchement, 1981), 
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F : ig. 5: Croissance linéaire comparée entre les aloses du Sebou (1) et celles des fleuves français: 
Loire (2), Garonne (3), Adour (4) (Douchement, 1981). A: aloses mâles; U: aloses femelles. 
Les limites supérieures extrêmes de validité des courbes sont indiquées par les flèches dirigées 
vers le bas (Sebou) ou vers le haut (fleuves septentrionaux). 

Tableau IV; Indices comparés de 
longévité théorique (ILvt). 

Adour» Garonne et Loire» 
d'après Douchement, I98L 


ILvt 95% 

en 

années + mois 

SEBOU 

ADOUR 

GARONNE 

LOIRE 

Mâles 

5+2 

7 + 9 

10 + 6 

10+5 

Femelles 

5+7 

11+5 

15 + 10 

10+4 
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Tableau V: Paramètres comparés des 
équations de Von HertalanfTy. La modéli¬ 
sation de la croissance linéaire dans les fleuves 
français (Douchement, 1981), provient de 
données rèirocalculêes modifiées {voir texte). 


Fleuves 

Linf * tetu) 

1 K 

1 to ... 



KèLÊS 


Loire 

67 

0,0238 

4,220 

Garonne 

63,6 

0,0238 

5,649 

Adour 

61 

0,0320 

5.264 

Sebou 

60,1 

0,0434 

3,617 





Loire 

70,1 

0,0242 

4,596 

Garenne 

91,6 

0,0157 

5,293 

Adour 

75,4 

0,0218 

5,889 

sebou 

63,5 

0,0445 

3.979 


- une croissance remarquable des aloses du Sebou pendant les premières 
années puisqu'il apparaît des écarts de 2 â 10 ans entre les populations pour attein¬ 
dre les 95 % de leur taille théorique (Fig, 5 et Tableau IV). 

11 faut souligner aussi que les calculs de Linf, sont surestimés pour les aloses 
des fleuves français (Tableau V) en raison de l'absence d'individus âgés favorisant 
le calcul précis des tailles moyennes ultimes, Knight (1968) a signalé les dangers 
des ajustements sur des données tronquées dans lesquelles manquent des individus 
très jeunes et âgés. De plus, ces comparaisons s'appuient sur des modèles dont les 
limites temporelles de validité sont différentes (1 an d écart entre les îots étudiés). 
En raison de ces biais, notés par Le Guen (1971), il s'avère, dès lors, que les com¬ 
paraisons de croissance doivent s'appuyer de préférence sur les données brutes et 
c’est pourquoi d autres résultats doivent être utilisés, 

La comparaison de la taille maximale relevée (même si elle est assujettie 
aux effets sélectifs de 1 échantillonnage, de la pèche et de son impact sur la dynami¬ 
que du stock) mérite d'être étudiée puisqu'elle reflète approximativement les 
potentialités spécifiques de la population. 

Ces données révèlent que les aloses du Sebou peuvent atteindre des tailles 
dépassant d'environ 10 cm les individus de France (Tableau VI)* 

Ln autre élément qui peut être aussi utilisé est le plus grand mode de la dis¬ 
tribution des tailles observées. C'est un paramétre sans doute plus représentatif (De 
Merona, 1983) et asseü proche de l'indice de longévité (Tableau Vif). 

Tous ces résultats mettent en évidence les performances de croissance des 
aloses marocaines, et surtout portugaises, par rapport aux françaises. Ces tailles ne 
sont pas dues à un vieillissement prolongé des poissons, mais â un ry thme de crois¬ 
sance plus grand durant les 3 ou 4 années qui précédent la migration. 

Tableau VI: Tailles maximales comparées. Dauro {Liras, 1981); Adour, Garonne, Loire 
(Douchemcntd9S1); Sebou*: une alose femelle non étudiée, capturée en 1987, mesurait 83 cm. 


Lt max.(ctii) 

SEBOU* | 

POURG 

ADOUR | 

GARONNE | 

1 LOIRE 

Mâles 

67 

69 

53 

56,5 

56 

Femelles 

?2 

7 * 

59,5 

65 

61 


Tableau VII: Tailles modales maximales. 
Légende: voir Tableau VJ sauf Loire* 
(Menesson-Boisneau, 1986), 


Lt Ktis:& 
uiliaiE 

— 

SE30C 

SOURD , 

AMOK 

| smoft 

1 tOlffi 

| LOIRE* ; 

Haies 

61,5 

&] 

U 

St 

5Î 

49,5 

Faelles 

a 

n 

55 

60 

59 

St,S 
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CONCLUSION 

L'étude de la croissance montre que* malgré la minutie apportée â la 
méthode scalimétrique du calcul rétrospectif des tailles à un annulus donné* les 
résultats sont peu convaincants en raison d une clé âge-longueur incomplète et de 
la variabilité en longueur des écailles* En revanche* la lecture directe et rajustement 
sont satisfaisants grâce à des données obLenues sur des juvéniles, 

La croissance spectaculaire des aloses méridionales* au Portugal et au Ma¬ 
roc* est à souligner en notant que le rythme de croissance est particulièrement rapi¬ 
de en mer, avant la première migration. Nous proposons comme hypothèse pou¬ 
vant expliquer les performances des aloses marocaines* la présence* dès la 
naissance* d'un milieu particuliérement favorable. La meilleure productivité des 
eaux continentales sur les sites de nourrissage est à noter en premier lieu. Elle 
résulte de températures moyennes estivales élevées et d'une faune abondante et 
diversifiée (Dakki* 1986)* La taille moyenne des alosons lors de leur passage en 
mer est supérieure â celle qu'atteignent les juvéniles dans les fleuves français. À 
cela* peut s'ajouter également le bénéfice d'une migration trophique des juvéniles et 
des immatures vers le secteur central atlasîque dans lequel les eaux sont enrichies 
par un "upvveîling' saisonnier. Cette région* qui s'étend d'Essaouira â Agadir (Fig. 
1)* offre à ces pélagiques planctonophages des ressources alimentaires abondantes 
pouvant favoriser leur croissance. Beîvèze (1984)* Cbabni et Lamboeuf (1983)* ont 
montré que les tailles moyennes des sardines capturées en mai dans ce secteur sont 
plus grandes de 20 mm environ â 1 * 2 et 3 ans* que celles des individus péchés â la 
même époque dans le secteur nord (région de Kénitra à Tanger). La biomasse 
planctonique moyenne de la région centrale en été (2*8 g mat.séch*,m 2 ; la variation 
spatio-temporelle dans la zone nëritique étant comprise entre 0*3 et 6 g m 3 ) atteint 
en effet les valeurs maximales rencontrées dans le Golfe de Gascogne (Oral! et a/.* 
1974). Cette hypothèse de migration est surtout étayée par le fait que l'oued Sebou 
est Tunique fleuve de la côte atlantique nord qui peut abriter des frayères sur 
TOuerrha, son principal aflluent. De plus* des aloses, dont la biométrie n'est pas 
différente de celle des géniteurs du Sebou d'où elles peuvent provenir* sont couram¬ 
ment capturées toute l'année dans ce secteur aüasique dans lequel elles 
séjourneraient jusqu'à leur migration génésique. Enfin* ces performances pour¬ 
raient être aussi T expression d'un patrimoine génétique propre à cette population. 
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